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Abstract: Fuzzy graph is a graph consists pairs of vertex and edge that have degree of 
membership containing closed interval of real number [0,1] on each edge and vertex. A fuzzy 
graph ( )ms ,:G  is said to be a strong fuzzy graph if degree of membership edge uv  
with the same minimum degree of membership vertex u  and degree of membership vertex v  for 
each edge  uv  with Svu Î, . In this paper describes the properties of fuzzy graphs isomorphism 
include weak isomorphism, co-weak isomorphism, and isomorphism on strong fuzzy graph. 
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1. PENDAHULUAN 
Graf Fuzzy merupakan perluasan 
dari Graf Tegas. Definisi pertama dari graf 
fuzzy diperkenalkan oleh Kaufmann pada 
tahun 1973 yang didasarkan pada relasi 
fuzzy Zadeh. Definisi yang lebih terperinci 
diberikan oleh A. Rosenfeld pada tahun 
1975 yang mempertimbangkan relasi fuzzy 
pada himpunan fuzzy dan dibangun teori 
graf fuzzy. Rosenfeld telah menghasilkan 
beberapa konsep seperti jembatan, path, 
sikel dan tree fuzzy serta menetapkan sifat-
sifatnya. Pada waktu yang sama Yoh dan 
Bang juga memperkenalkan konsep 
keterhubungan pada graf fuzzy. Dalam 
tulisan ini akan dibahas mengenai sifat-
sifat isomorfisma graf fuzzy yang meliputi 
isomorfisma weak, isomorfisma co-weak, 
dan isomorfisma pada graf fuzzy kuat yang 
dikembangkan oleh A. Nagoor Gani dan J. 
Malarvizhi (2009). 
 
2. GRAF FUZZY KUAT 
Berikut akan diberikan definisi – 
definisi tentang graf tegas, graf fuzzy, 
keterhubungan pada graf fuzzy dan graf 
fuzzy kuat. 
Definisi 2.1 [5] Graf adalah himpunan 
tidak kosong dari elemen – elemen yang 
disebut titik dan suatu himpunan pasangan 
tidak terurut titik – titik yang disebut sisi. 
Himpunan titik dari graf G dinotasikan 
V(G) dan himpunan sisi dari graf G 
dinotasikan E(G). 
 
Definisi 2.2 [2] Titik u  dan v  dikatakan 
berdekatan (adjacent) jika terdapat sisi e  
yang menghubungkan kedua titik tersebut 
atau uve = . Sedangkan u  dan v  
dikatakan insiden (incident) dengan sisi e  
dan e  dikatakan insiden dengan u  dan v . 
Definisi 2.3 [4] Misal S  adalah suatu 
himpunan titik. Graf fuzzy ( )ms ,:G  
adalah sepasang fungsi dimana :  
i. [ ]1,0: ®Ss   
ii. [ ]1,0: ®SxSm   sedemikian hingga 
( ) ( ) ( ) Svuvuuv Î"Ù£ ,ssm  
dengan s  merupakan derajat 
keanggotaan titik dan m  merupakan 
derajat keanggotaan sisi dari graf fuzzy. 
Contoh 2.4 Diberikan graf fuzzy 
( )ms ,:G  dengan himpunan titik S  yaitu 
{ }edcbaS ,,,,=  dengan [ ]1,0: ®Ss  dan 
[ ]1,0: ®SxSm  yang didefinisikan sebagai 
berikut: 
a. ( ) 3.0=as , ( ) 5.0=bs , ( ) 4.0=cs , 
( ) 7.0=ds , ( ) 6.0=es   
b. ( ) 3.0=abm , ( ) 2.0=acm , ( ) 3.0=adm ,
( ) 4.0=bcm , ( ) 3.0=cdm , ( ) 2.0=cem ,
( ) 6.0=dem  
Sehingga gambar graf fuzzy ( )ms ,:G  
tersebut adalah 
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( )ms ,:G
 
Gambar 1 Graf fuzzy ( )ms ,:G  
 
Definisi 2.5 [4] Jika u  dan v  terhubung 
oleh path dengan panjang ''k  maka 
)(uvkm  didefinisikan  
},...,,|)()....()(sup{)( 1211211 Svvvuvvvvuvuv kk
k ÎÙÙ= --mmmm
yang merupakan kekuatan path dari titik u 
ke titik v dengan panjang k.  
Contoh 2.6 Diberikan graf fuzzy 
( )ms ,:G  pada Gambar 1, maka kekuatan 
path dari titik b  ke titik d  dengan panjang 
k  diperoleh sebagai berikut :  
0}0sup{)(1 ==bdm  
3.0}3.0,3.0sup{)(2 ==bdm  
2.0}2.0,2.0,2.0sup{)(3 ==bdm  
2.0}2.0sup{)(4 ==bdm . 
 
Definisi 2.7 [4] Jika Svu Î, , kekuatan 
keterhubungan (strength of connectedness) 
antara u  dan v  didefinisikan sebagai 
..}3,2,1|)(sup{)( ==¥ kuvuv kmm . 
Contoh 2.8 Diberikan graf fuzzy 
( )ms ,:G  pada Gambar 2.1, maka 
kekuatan keterhubungan dari titik b  ke 
titik d  dapat diperoleh sebagai berikut: 
3.0}2.0,2.0,3.0,0sup{)( ==¥ bdm . 
Definisi 2.9 [4] Suatu graf dasar dari graf 
fuzzy ( )ms ,:G  adalah suatu graf yang 
dinotasikan ( )*** ,: msG   dan 
didefinisikan oleh : 
a. *sÎu  jika ( ) Vuu Î"¹ ,0s  
b. *mÎuv  jika ( ) Vvuuv Î"¹ ,,0m  
Definisi 2.10 [3] Suatu  sisi uv  disebut sisi 
kuat jika )()( uvuv ¥³ mm . 
Definisi 2.11 [1] Suatu graf fuzzy 
( )ms ,:G  adalah graf fuzzy kuat jika 
( ) ( ) ( )vuuv ssm Ù=  untuk setiap *Î muv . 
Contoh 2.12 Diberikan graf fuzzy 
( )111 ,: msG  dengan himpunan titik 1S  
yaitu { }edcbaS ,,,,1 =  dimana 
[ ]1,0: 11 ®Ss  dan [ ]1,0: 111 ®xSSm  yang 
didefinisikan sebagai berikut: 
a. ( ) 5.01 =as , ( ) 3.01 =bs , ( ) 2.01 =cs , 
( ) 6.01 =ds , ( ) 4.01 =es   
b. 
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
1 1 1
1 1 1
0.4, 0.2, 0.3,
0.3, 0.2, 0.4
ae bc bd
be cd de
m m m
m m m
= = =
= = =
Akan ditunjukkan graf fuzzy ( )ms ,:G  
adalah graf fuzzy kuat. 
1) 4.0)(1 =aem  dan 
4.04.05.0)()( 11 =Ù=Ù ea ss  
2) 2.0)(1 =bcm  dan 
2.02.03.0)()( 11 =Ù=Ù cb ss  
3) 3.0)(1 =bdm  dan 
3.06.03.0)()( 11 =Ù=Ù db ss  
4) 3.0)(1 =bem  dan 
3.04.03.0)()( 11 =Ù=Ù eb ss  
5) 2.0)(1 =cdm  dan 
2.06.02.0)()( 11 =Ù=Ù dc ss  
6) 4.0)(1 =dem  dan 
4.04.06.0)()( 11 =Ù=Ù ed ss  
jadi, graf fuzzy ( )111 ,: msG  merupakan  
graf fuzzy kuat karena 
( ) ( ) ( )vuuv 111 ssm Ù=  untuk setiap 
*Î 1muv . Sehingga gambar graf fuzzy 
( )111 ,: msG  adalah  
( )111 ,: msG
 
Gambar 2 Graf  fuzzy kuat ( )111 ,: msG  
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3. SIFAT-SIFAT ISOMORFISMA 
GRAF FUZZY PADA GRAF 
FUZZY KUAT 
Definisi 3.1 [1] Diberikan graf fuzzy  
( )ms ,:G  dan ( )',':' msG  dengan 
himpunan titik berturut-turut S  dan 'S . 
Suatu pemetaan ': SSh ®  dengan h  
homomorfisma bijektif disebut isomorfisma 
weak jika memenuhi ))((')( uhu ss =  
untuk setiap Su Î . Selanjutnya graf fuzzy 
( )ms ,:G  dikatakan isomorfis weak 
dengan ( )',':' msG . 
Definisi 3.2 [1] Diberikan graf fuzzy  
( )ms ,:G  dan ( )',':' msG  dengan 
himpunan titik berturut-turut S  dan 'S . 
Suatu pemetaan ': SSh ®  dengan h  
homomorfisma bijektif disebut isomorfisma 
co-weak jika memenuhi 
))()(()( ' vhuhuv mm =  untuk setiap 
Svu Î, . Selanjutnya graf fuzzy ( )ms ,:G  
dikatakan isomorfis co-weak dengan 
( )',':' msG . 
Definisi 3.3 [1] Diberikan graf fuzzy  
( )ms ,:G  dan ( )',':' msG  dengan 
himpunan titik berturut-turut S  dan 'S . 
Suatu pemetaan ': SSh ®  dengan h  
homomorfisma bijektif  disebut 
isomorfisma jika memenuhi: 
(i). ))((')( uhu ss =  untuk setiap Su Î  
(ii). ))()(()( ' vhuhuv mm =  untuk setiap 
Svu Î,  
Selanjutnya graf fuzzy ( )ms ,:G  
dikatakan isomorfis dengan ( )',':' msG  
dan dinyatakan dengan 'GG @ . 
Teorema 3.4 [1] Diketahui 'GG @ , 
),(: msG  graf fuzzy kuat jika dan hanya 
jika )','(:' msG  juga graf fuzzy kuat. 
Bukti: 
)(Þ  Misalkan 'GG @  dan ),(: msG  graf 
fuzzy kuat.  
Akan ditunjukkan bahwa )','(:' msG  juga 
merupakan graf fuzzy kuat. 
Karena 'GG @  maka, ))((')( uhu ss = (1) 
 
 
 
))()((')( vhuhuv mm = . (2) 
Graf fuzzy ),(: msG  adalah graf fuzzy 
kuat,  maka 
 ( ) ( ) ( )vuuv ssm Ù=  *Î" muv .   (3) 
Dari persamaan (1), (2), dan (3) diperoleh, 
)()()( vuuv ssm Ù=  
                 
)()())()((' vuvhuh ssm Ù=                      
           
))(('))(('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=          
    
jadi, )','(:' msG  juga graf fuzzy kuat 
karena ))(('))(('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=   
*Î" 'muv . 
)(Ü Misalkan 'GG @  dan  )','(:' msG  
graf fuzzy kuat. 
Akan ditunjukkan bahwa ),(: msG  juga 
merupakan graf fuzzy kuat. 
Graf fuzzy )','(:' msG  adalah graf fuzzy 
kuat maka, 
))(('))(('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=   
*Î" 'muv .                             (4) 
Dari persamaan (1), (2), dan (4) diperoleh, 
))(('))(('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=
    
))(('))((')( vhuhuv ssm Ù=
                     
 )()()( vuuv ssm Ù=              
                       
jadi, ),(: msG  graf fuzzy kuat karena 
)()()( vuuv ssm Ù=  *Î" muv .  
 
Contoh 3.5 Diberikan graf fuzzy 
( )222 ,: msG  dan graf fuzzy ( )'2'2'2 ,: msG  
sebagai berikut :  
Gambar 3 Graf fuzzy ( )222 ,: msG  dan graf 
fuzzy ( )'2'2'2 ,: msG  
 
dengan pemetaan '22: SSh ®  yang 
merupakan pemetaan bijektif yang 
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didefinisikan   
( ) ( ) ( ) ( ) qdhpchsbhrah ==== ,,, . 
Akan ditunjukkan bahwa h  memenuhi 
sifat-sifat isomorfisma: 
( ) 4.02 =as  dan 
( )( ) ( ) 4.0'2'2 == rah ss  
( ) 7.02 =bs  dan 
( )( ) ( ) 7.0'2'2 == sbh ss  
( ) 3.02 =cs  dan 
( )( ) ( ) 3.0'2'2 == pch ss  
( ) 5.02 =ds  dan 
( )( ) ( ) 5.0'2'2 == qdh ss  
( ) 4.02 =abm  dan 
( ) ( ) 4.0)()( '2'2 == rsbhah mm  
( ) 3.02 =bcm  dan 
( ) ( ) 3.0)()( '2'2 == spchbh mm  
( ) 3.02 =cdm  dan 
( ) ( ) 3.0)()( '2'2 == pqdhch mm  
( ) 4.02 =adm  dan 
( ) ( ) 4.0)()( '2'2 == rqdhah mm  
( ) 3.02 =acm  dan 
( ) ( ) 3.0)()( '2'2 == rschah mm  
 
jadi, dapat disimpulkan bahwa h  adalah 
pemetaan bijektif yang memenuhi sifat-
sifat isomorfisma sehingga ( )222 ,: msG  
isomorfis dengan ( )'2'2'2 ,: msG . 
Akan diperlihatkan apakah ( )222 ,: msG  
graf fuzzy kuat. 
1). )()()( 222 dccd ssm Ù= 5.03.0 Ù=
3.0=  
2). )()()( 222 caac ssm Ù= 3.04.0 Ù=
3.0=  
3). )()()( 222 cbbc ssm Ù= 3.07.0 Ù=
3.0=  
4). )()()( 222 daad ssm Ù=
5.04.0 Ù= 4.0=  
5). )()()( 222 baab ssm Ù= 7.04.0 Ù=
4.0=  
jadi, ( )222 ,: msG  graf fuzzy kuat karena 
( ) ( ) ( )vuuv 222 ssm Ù=  *Î" 2muv . 
Akan diperlihatkan juga apakah 
( )'7'7'7 ,: msG  graf fuzzy kuat. 
1). )()()( '2
'
2
'
2 qppq ssm Ù=
5.03.0 Ù= 3.0=  
2). )()()( '2
'
2
'
2 rppr ssm Ù=
4.03.0 Ù= 3.0=  
3). )()()( '2
'
2
'
2 spps ssm Ù=
7.03.0 Ù= 3.0=  
4). )()()( '2
'
2
'
2 rqqr ssm Ù= 4.05.0 Ù=
4.0=  
5). )()()( '2
'
2
'
2 srrs ssm Ù= 7.04.0 Ù=
4.0=  
jadi, ( )'2'2'2 ,: msG  juga graf fuzzy kuat 
karena ( ) ( ) ( )vuuv '2'2'2 ssm Ù=  
*
Î" '2muv . 
Dengan demikian ( )222 ,: msG  graf fuzzy 
kuat jika dan hanya jika ( )'2'2'2 ,: msG  juga 
graf fuzzy kuat. 
 
Teorema 3.6 [1] Diketahui ),(: msG  
isomorfis co-weak dengan ),(: msG , jika 
)','(:' msG  graf fuzzy kuat  maka 
),(: msG  juga graf fuzzy kuat. 
Bukti: 
Misalkan ),(: msG  isomorfis co-weak 
dengan )','(:' msG  dan )','(:' msG  graf 
fuzzy kuat. 
Akan dibuktikan bahwa ),(: msG  juga 
merupakan graf fuzzy kuat. 
Graf fuzzy ),(: msG  isomorfis co-weak 
dengan )','(:' msG  maka,  
))((')( uhu ss £  Su Î"      (5) 
))()(()( ' vhuhuv mm =  Svu Î" , .      (6) 
Graf fuzzy )','(:' msG  adalah graf fuzzy 
kuat maka,  
( ) ( ))(')('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=  
*Î" 'muv .                   (7) 
Dari persamaan (5), (6), dan (7) diperoleh, 
( ) ( ))(')('))()((' vhuhvhuh ssm Ù=   
          
( ) ( ))(')(')( vhuhuv ssm Ù=                                         
)()()( vuuv ssm Ù³  
*Î" muv .
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Jadi, ),(: msG  juga graf fuzzy kuat 
karena )()()( vuuv ssm Ù=  
*Î" muv .  
Contoh 3.7 Diberikan graf fuzzy 
( )333 ,: msG  dan graf fuzzy kuat 
( )'3'3'3 ,: msG  seperti pada gambar berikut:  
Gambar 4 Graf fuzzy ( )333 ,: msG  dan graf 
fuzzy ( )'3'3'3 ,: msG  
dengan pemetaan '33: SSh ®  yang 
merupakan pemetaan bijektif yang 
didefinisikan  
  ( ) ( ) ( ) pchrbhqah === ,, . 
Akan ditunjukkan bahwa h  memenuhi 
sifat-sifat isomorfisma co-weak: 
1) ( ) 4.03 =as  dan 
 ( )( ) ( ) 5.0'3'3 == qah ss  
2) ( ) 3.03 =bs dan ( )( ) ( ) 3.0
'
3
'
3 == rbh ss  
3) ( ) 2.03 =cs  dan 
 ( )( ) ( ) 2.0'3'3 == pch ss  
4) ( ) 3.03 =abm  dan  
( ) ( ) 3.0)()( '3'3 == qrbhah mm  
5) ( ) 2.03 =bcm dan 
( ) ( ) 2.0)()( '3'3 == rpchbh mm  
6) ( ) 2.03 =acm  dan 
 ( ) ( ) 2.0)()( '3'3 == qpchah mm   
jadi, h  adalah pemetaan bijektif yang 
memenuhi sifat-sifat isomorfisma co-weak 
sehingga ( )333 ,: msG  isomorfis co-weak 
dengan ( )'3'3'3 ,: msG .    
Akan diperlihatkan apakah ( )333 ,: msG  
graf fuzzy kuat. 
1). )()()( 333 baab ssm Ù= 3.04.0 Ù=
3.0=  
2). )()()( 333 caac ssm Ù= 2.04.0 Ù=
2.0=  
3). )()()( 333 cbbc ssm Ù= 2.03.0 Ù=
2.0=  
Jadi, ( )333 ,: msG  graf fuzzy kuat karena 
( ) ( ) ( )vuuv 333 ssm Ù=  *Î" 3muv . 
Akan diperlihatkan juga apakah 
( )'3'3'3 ,: msG  graf fuzzy kuat. 
1). )()()( '3
'
3
'
3 qppq ssm Ù=
5.02.0 Ù= 2.0=  
2). )()()( '3
'
3
'
3 rppr ssm Ù= 3.02.0 Ù=
2.0=  
3). )()()( '3
'
3
'
3 rqqr ssm Ù= 3.05.0 Ù=
3.0=  
Jadi, ( )'3'3'3 ,: msG  juga graf fuzzy kuat 
karena ( ) ( ) ( )vuuv '3'3'3 ssm Ù=  
*
Î" '3muv . 
Dengan demikian jika ( )'3'3'3 ,: msG  graf 
fuzzy kuat maka ( )333 ,: msG  juga graf 
fuzzy kuat. 
Catatan 3.8 [1] Diketahui ),(: msG  
isomorfis co-weak dengan )','(:' msG , 
jika ),(: msG  graf fuzzy kuat  maka tidak 
selalu berakibat )','(:' msG  juga graf 
fuzzy kuat. 
Contoh 3.9 Diberikan graf fuzzy kuat 
( )444 ,: msG  dan graf fuzzy ( )'4'4'4 ,: msG  
seperti pada gambar berikut :  
Gambar 5 Graf fuzzy ( )444 ,: msG  dan graf 
fuzzy ( )'4'4'4 ,: msG  
dengan pemetaan '44: SSh ®  yang 
merupakan pemetaan bijektif yang 
didefinisikan 
( ) ( ) ( ) ( ) sdhrchqbhpah ==== ,,, . 
Akan ditunjukkan bahwa h  memenuhi 
sifat-sifat isomorfisma co-weak: 
1) ( ) 5.04 =as  dan 
( )( ) ( ) 5.0'4'4 == pah ss  
2) ( ) 3.04 =bs dan 
( )( ) ( ) 4.0'4'4 == qbh ss  
3) ( ) 2.04 =cs  dan 
( )( ) ( ) 3.0'4'4 == rch ss  
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4) ( ) 4.04 =ds  dan 
( )( ) ( ) 4.0'4'4 == sdh ss  
5) ( ) 2.04 =cdm dan 
( ) ( ) 2.0)()( '4'4 == rsdhch mm  
6) ( ) 2.04 =bcm  dan 
( ) ( ) 2.0)()( '4'4 == qrchbh mm  
7) ( ) 3.04 =abm dan 
( ) 3.0)()()( '9'9 == pqbhah mm  
8) ( ) 4.04 =adm  dan 
( ) ( ) 4.0)()( '4'4 == psdhah mm  
jadi, h  adalah pemetaan bijektif yang 
memenuhi sifat-sifat isomorfisma co-weak 
sehingga ( )444 ,: msG  isomorfis co-weak 
dengan ( )'4'4'4 ,: msG .    
Akan diperlihatkan apakah ( )'4'4'4 ,: msG  
merupakan graf fuzzy kuat. 
)()()( '9
'
4
'
4 srrs ssm Ù=
4.03.0 Ù= 2.0¹  
Jadi, ( )'4'4'4 ,: msG  bukan merupakan graf 
fuzzy kuat karena tidak memenuhi 
( ) ( )vuuv '4'4'4 )( ssm Ù=  
*
Î" '4muv . 
Dengan demikian jika ( )444 ,: msG  graf 
fuzzy kuat maka ( )'4'4'4 ,: msG  belum tentu 
graf fuzzy kuat. 
Catatan 3.10 [1] Diketahui ),(: msG  
isomorfis weak dengan )','(:' msG ,  graf 
fuzzy kuat pada salah satu graf tidak selalu 
berakibat pada graf yang lain.  
Contoh 3.11 Diberikan graf fuzzy 
( )555 ,: msG  dan graf fuzzy kuat 
( )'5'5'5 ,: msG  seperti pada gambar berikut  
Gambar 6 Graf fuzzy ( )555 ,: msG  dan graf 
fuzzy ( )'5'5'5 ,: msG  
dengan pemetaan '55: SSh ®  yang 
merupakan pemetaan bijektif yang 
didefinisikan  
( ) ( ) ( ) ( ) sdhrchqbhpah ==== ,,, . 
Akan ditunjukkan bahwa h  memenuhi 
sifat-sifat isomorfisma weak: 
1) ( ) 5.05 =as  dan 
( )( ) ( ) 5.0'5'5 == pah ss  
2) ( ) 4.05 =bs  dan 
( )( ) ( ) 4.0'5'5 == qbh ss  
3) ( ) 2.05 =cs  dan 
( )( ) ( ) 2.0'5'5 == rch ss  
4) ( ) 1.05 =ds  dan 
( )( ) ( ) 1.0'5'5 == sdh ss  
5) ( ) 1.05 =cdm dan 
( ) ( ) 1.0)()( '5'5 == rsdhch mm  
6) ( ) 1.05 =bcm  dan 
( ) ( ) 2.0)()( '5'5 == qrchbh mm  
7) ( ) 3.05 =abm dan 
( ) ( ) 4.0)()( '5'5 == pqbhah mm  
8) ( ) 1.05 =adm  dan 
( ) ( ) 1.0)()( '5'5 == psdhah mm  
jadi, h  adalah pemetaan bijektif yang 
memenuhi sifat-sifat isomorfisma weak 
sehingga ( )555 ,: msG  isomorfis weak 
dengan ( )'5'5'5 ,: msG .    
Akan diperlihatkan apakah ( )555 ,: msG  
merupakan graf fuzzy kuat. 
)()()( 555 cbbc ssm Ù= 2.04.0 Ù= 1.0¹  
jadi, ( )555 ,: msG  bukan merupakan graf 
fuzzy kuat karena terdapat ( )uv10m  yang 
tidak memenuhi  ( ) ( ) ( )vuuv 555 ssm Ù=  
*Î" 10muv .  
Dengan demikian ( )'5'5'5 ,: msG  graf fuzzy 
kuat, namun ( )'5'5'5 ,: msG  belum tentu graf 
fuzzy kuat. 
 
4. PENUTUP 
Dari pembahasan yang telah 
diuraikan sebelumnya, diperoleh apabila 
( )ms ,:G  isomorfis dengan ( )',':' msG , 
),(: msG  graf fuzzy kuat jika dan hanya 
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jika )','(:' msG  juga graf fuzzy kuat, 
namun tidak berlaku apabila ),(: msG  
isomorfis weak dengan )','(:' msG . 
Apabila ),(: msG  isomorfis co-weak 
dengan )','(:' msG , jika )','(:' msG  graf 
fuzzy kuat maka ),(: msG  juga graf fuzzy 
kuat, tetapi tidak berlaku sebaliknya.  
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